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POVZETEK  
 
Električni avtomobili in električna vozila na splošno postajajo vedno bolj popularna in konkurenčna s 
klasičnimi vozili na notranje izgorevanje. Diplomska naloga se prične z zgodovino električnega 
avtomobila in njegovim razvojem. Predstavljene so različne vrste električnih vozil in najpomembnejše 
komponente električnega pogona; posebej je poudarjena baterija. Nato se diplomska naloga osredotoči 
na ekološko problematiko električnih vozil, na polnilne postaje, vtikače in vtičnice, potrebne za 
polnjenje avtomobila, načine polnjenja električnih avtomobilov in varnost avtomobilov. Predstavljeni 
so tudi trendi nakupov električnih avtomobilov, trije izmed najbolje prodajanih avtomobilov in število 
registriranih osebnih električnih avtomobilov v Republiki Sloveniji v obdobju od leta 2014 do 2019. 
Diplomska naloga se zaključi s predstavitvijo državnih subvencij, ki jih nudi Slovenija, in primerjavo 
državnih stimulacij za nakup električnih vozil z bolj razvitimi državami Evropske Unije. 
Ključne besede: električni avtomobil, polnilne postaje, ekološka problematika baterij, državne 
subvencije. 
 
 
SUMMARY 
 
Electric cars and electric vehicles in general are becoming increasingly popular and competitive with 
classic internal combustion vehicles. The dissertation begins with the history of the electric car and its 
development. Different types of electric vehicles and the most important components of the electric 
drive are presented with special emphasis on the battery. The thesis then focuses on the environmental 
issues of electric vehicles, charging stations, plugs and sockets needed to charge a car, different ways 
of charging electric cars, and car safety. Trends in the purchase of electric cars, three of the best-selling 
cars, and the number of registered passenger electric cars in the Republic of Slovenia for the period 
from 2014 to 2019 are also presented. The bachelor’s thesis concludes with a presentation of state 
subsidies offered by Slovenia. These subsidies are then compared with subsidies from more developed 
countries of the European Union. 
Key words : electric car, charging station, ecological problems of batteries, state subsidies. 
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1.  Uvod  
Električna vozila (EV) postajajo vedno bolj popularna. Prisotna so v cestnem prometu že veliko 
daljše obdobje, kot si povprečen voznik lahko predstavlja, vendar so vozila z motorjem na 
notranje izgorevanje vedno prevladala nad električnimi vozili. Danes poznamo vrsto variacij 
EV v cestnem prometu. Na trgu so prisotni številni električni avtomobili, kombiji, kamioni, 
kolesa, skiroji itd. Skratka vsako cestno prevozno sredstvo ima najbrž svojo električno verzijo 
oz. je k prevoznemu sredstvu dodan elektromotor, ki poganja ali pomaga pri pogonu vozila. V 
cestnem prometu sta najbolj opazna razvoj in elektrifikacija prav pri osebnih avtomobilih, ki so 
v zadnjih desetih letih močno porasli v priljubljenosti. 
Problem je nekoč bil, da so bili električni avtomobili prepočasni; težko so dosegali daljše 
razdalje, električni sistem ni bil dovolj razvit, da bi omogočil polnjenje teh vozil med mesti; 
baterije so bile pogosto prevelike in pretežke ter izdelane za samo enkratno uporabo. Poleg tega 
je bila izgradnja električnega avtomobila dražja kot izdelava standardnega avtomobila. Ravno 
to se v zadnjih letih spreminja; avtomobilski proizvajalci se veliko bolj posvečajo razvoju in 
izdelavi električnih avtomobilov ter njihovih delov zaradi želja potrošnikov ali zaradi zavedanja 
vpliva na okolje, kar posledično pomeni vedno boljše modele električnih avtomobilov in 
konkurenco standardnim avtomobilom.  
Trg EV se vsako leto veča. Vsaka avtomobilska znamka ima vsaj en model avtomobila, ki je 
električen. Kot kažejo trendi nakupov, se bo v letih povečala prodaja električnih avtomobilov 
in bo na trgu vedno večja izbira električnih in hibridnih vozil. V zadnjih letih so se za najboljše 
električne avtomobile izkazali Teslin Model 3, ki je prehitel predhodni model Tesla Model S 
istega podjetja, nato Nissan Leaf in BMW i3.  
1.1. Predstavitev tematike 
Diplomska naloga se prične z zgodovino električnih avtomobilov, njihovimi pomanjkljivostmi 
ter razvojem. Predstavljene so različne vrste električnih vozil; podrobneje so predstavljeni 
sodobni električni avtomobili in konkurenčni hibridni avtomobili ter trije najbolje prodani 
modeli električnih avtomobilov. Za boljše razumevanje so v diplomski nalogi predstavljeni 
delovanje električnega avtomobila, osnovne komponente, prisotne v vsakem električnem 
avtomobilu, in različne vrste teh osnovnih komponent. Predstavljene so polnilne postaje, 
polnilci in vtikači ter načini polnjenja. Prikazani so varnostni sistemi in varnost avtomobilov na 
splošno, saj imajo električna vozila svoje specifike, na katere moramo biti toliko bolj pozorni 
in z dobrim poznavanjem zavarovati tako uporabnike kot druge udeležence v prometu. 
Električni avtomobili so znani po tem, da so okolju prijazni in za delovanje ne uporabljajo 
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fosilnih goriv ter ne proizvajajo izpušnih plinov; če si bolje ogledamo stroške in količine 
izpustov, ki nastanejo pri proizvodnji vsakega električnega avtomobila in njegove baterije ter 
na kakšen način se pridobiva elektrika, lahko ugotovimo, da je realnost nekoliko drugačna. 
Prikazani so trendi nakupov električnih avtomobilov po svetu, bolj podrobno v Evropi in 
Sloveniji. Opisane so finančne spodbude, ki jih nudi Slovenija; izvedena je primerjava z 
nekaterimi bolj razvitimi evropskimi državami, na primer Norveška kot ena izmed najbolj 
zelenih držav in držav, ki imajo v Evropi največ električnih vozil.  
1.2. Namen in cilj diplomske naloge  
Namen diplomske naloge je predstaviti zgodovino električnih avtomobilov, predstaviti različne 
vrste cestnih EV, prikazati konstrukcijske karakteristike ter dodatne naprave, potrebne za 
delovanje električnega avtomobila. Predstavljeni so trenutni trendi na trgu, prednosti uporabe 
električnega avtomobila in število električnih avtomobilov v uporabi tako v Sloveniji kot v 
Evropski uniji.  
 
Cilji diplomske naloge so: 
- prikazati, zakaj so se avtomobili z motorjem na notranje izgorevanje bolj uveljavili kot 
električni avtomobili;  
- predstaviti tehnične in konstrukcijske karakteristike električnega avtomobila; 
- predstaviti karakteristike hibridnih avtomobilov; 
- predstaviti problematiko baterij in ekološko problematiko pri njihovem uničevanju  
- predstaviti tehnične zahteve za polnilna mesta;  
- predstaviti tri najbolj uspešno prodajane modele električnih avtomobilov; 
- predstaviti državne subvencije za nakup ekoloških vozil v Sloveniji; 
- prikazati število registriranih električnih avtomobilov v Sloveniji v obdobju petih let 
- primerjati državne stimulacije Slovenije za nakup vozil z alternativnim pogonom s podobnimi 
ukrepi v bolj razvitih državah (ali EU). 
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2.  Zgodovina električnega avtomobila 
Veliko ljudi misli, da je električno vozilo novejši izum, vendar obstaja že od 19. stoletja in je 
bila njegova uporaba nekoč bolj razširjena kot uporaba vozil z motorjem na notranje 
izgorevanje. Izum prvega električnega vozila pripisujemo različnim ljudem Ányos Jedlik je leta 
1828 izumil zgodnji tip elektromotorja in ustvaril majhen model avtomobila, ki ga je poganjal 
elektromotor (Bellis, 2019). Leta 1834 je kovač iz Vermonta Thomas Davenport zgradil 
podoben model, ki je deloval na krajši, elektrificirani progi. (The center for the study of 
technology and society, 2019). Leta 1835 sta profesor Sibrandus Stratingh iz Groningena na 
Nizozemskem in njegov asistent Christopher Becker iz Nemčije tudi ustvarila manjši električni 
avtomobil (University of Groningen, 2019). Toda ti modeli niso bili dovolj učinkoviti; napredek 
se je začel šele po izboljšavi baterij s strani francoskih izumiteljev Gaston Plantéja (leta 1865) 
in Camille Faureja (leta 1881). Med najbolj znanimi izumitelji pa je bil Thomas Parker (glej 
sliko 1), ki je poznan kot pionir električnega vozila (Bellis, 2019). 
 
 
Vir: (Elwell-Parker, Limited, 2018) 
Slika 1 Thomas Parker na enem izmed prvih električnih avtomobilov 
Električni avtomobili so bili v poznem 19. stoletju in začetku 20. stoletja najbolj uporabljeno 
prevozno sredstvo, še posebej za krajše prevoze po mestu. Zagotavljali so udobje in enostavno 
upravljanje, ki ga takratni bencinski avtomobili niso mogli doseči. Število električnih vozil je 
na koncu 20. stoletja doseglo približno 30.000 enot (Helmers, Dietz in Weiss, 2020). 22 % 
ameriških avtomobilov je poganjal bencin, 38 % električna energija in 40% vodna para 
(Despotovič, 2019). 
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Vozila so bila težka in imela kratek doseg; polnilna infrastruktura je bila redka in nerazvita. 
Zunaj območij večjih mest polnilnic skoraj ni bilo, kar je pomenilo, da je bila uporaba 
električnega vozila omejena na območje mesta (Trtnik, 2019). 
Proizvodnja je bila tudi bolj kompleksna kot pri standardnih vozilih; potekala je v manjših 
podjetjih. Za izdelavo vozila so uporabljali podobne materiale kot za izdelavo standardnega 
avtomobila. Zaradi teže baterije je bilo tudi potrebno prilagoditi podvozje avtomobila. 
Tekočega traku ni bilo mogoče uvesti ravno zaradi posebnosti izgradnje električnih vozil. Tako 
je proces izdelave električnega vozila ostal dolg in dražji v primerjavi s procesom izdelave 
vozila z motorjem na notranje izgorevanje (Bekker, 2019). 
Številni izumi so vplivali na upad popularnosti električnih avtomobilov. Izboljšana cestna 
infrastruktura je omogočala prevoziti daljše razdalje, kot jo ponujajo električni avtomobili; 
odkritje velikih zalog nafte je privedlo do razpoložljivosti cenovno dostopnega bencina 
(Bekker, 2019). Tudi z avtomobili z notranjim zgorevanjem je postalo vedno lažje upravljati 
zaradi izuma električnega zaganjalnika Charlesa Ketteringa leta 1912. Izum dušilca zvoka leta 
1897 je odpravil velik del hrupa, ki so ga proizvajala vozila. Po letu 1913 so v podjetju Henrya 
Forda bencinske avtomobile začeli množično proizvajati, kar je še dodatno zmanjšalo stroške 
(Wilson, 2018). 
V 70. letih prejšnjega stoletja so ljudje začeli bolj kritično razmišljati o onesnaževanju okolja. 
V razvitih državah so začeli uveljavljati zakone, ki so preprečevali prekomerno onesnaževanje 
in uničevanje okolja. Avtomobilska industrija ima velik vpliv na onesnaževanje okolja in se je 
morala tudi prilagoditi novim standardom (Wilson, 2018). Poleg tega so se cene nafte vsako 
leto višale. To je bil idealen čas za širjenje idej o alternativnih pogonih; eden izmed teh je seveda 
tudi elektrika. Veliko podjetij je skušalo razviti vozila, ki niso ustvarjala prekomerne količine 
emisij. Najbolj uspešno vozilo tistih časov je bil Citicar podjetja Seabring-Vanguard. Na žalost 
pa bila je tehnologija električnih vozil še nerazvita; vozila so bila počasnejša, dražja in imela 
veliko krajši doseg kot vozila z motorjem na notranje izgorevanje. Tudi njihov dizajn ni bil 
preveč privlačen (Trtnik, 2019). 
Izumi, kot so MOSFET tranzistor, ki sta ga izumila Mohamed M. Atalla in Dawon Kahng v 
Bell Labs leta 1959 (Computer history museum, 2020), in prvi mikroprocesor na enem 
integriranem vezju, ki so ga izumili pri Intelu leta 1971 (Maylohack, 2019), sta privedla do 
pomembnega napredka v tehnologiji električnih avtomobilov. MOSFET je omogočal delovanje 
na veliko višjih preklopnih frekvencah, olajšal vožnjo, zmanjšal izgube energije in znatno znižal 
cene, medtem ko so mikroprocesorji lahko upravljali pogon in imeli zmogljivost za upravljanje 
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akumulatorja (Australian journal of electrical & electronics engineering, 2014). Pomembna 
naprava, ki je danes prisotna v večini električnih avtomobilov, je litij-ionska baterija, ki so jo v 
izumili v osemdesetih letih (Scrosati, Garche In Tillmetz, 2015). 
Od leta 1990 so se standardi varovanja okolja še toliko bolj zaostrili. Na trg je prišlo večje 
število hibridnih vozil; najbolj znana izmed teh je bila Toyota Prius, ki je prikazana na sliki 
številka 2. Težava se je kazala v tem, da so bili hibridni avtomobili dražji kot klasični avtomobili 
in je ravno cena odvrnila mnogo kupcev (Trtnik, 2019). 
 
Vir: (Toyota, 2015) 
Slika 2 Toyota Prius 
 
Države so postopoma začele vlagati v električno infrastrukturo, državljanom nuditi subvencije 
in kredite za nakup električnih vozil. Tehnološke spremembe na področju pogonskih sklopov 
in baterij so omogočale cenejše in zmogljivejše avtomobile. Na trg so prišli tudi novi 
proizvajalci električnih avtomobilov, npr. Tesla Motors, ki so bili že na začetku velika 
konkurenca večjim in bolj poznanim proizvajalcem. Vse to je sprožilo razcvet električnih 
avtomobilov (Trtnik, 2019). 
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3.  Vrste električnih vozil   
Danes poznamo vrsto variacij električnih vozil v cestnem prometu. Na trgu so prisotni številni 
električni avtomobili, električni kombiji, električna kolesa, električni skiroji (slika 3), električni 
motorji (slika 4), električne deske (slika 5), električni kamioni, električni avtobusi itd. 
Proizvajalci skušajo ustvariti vozilo, ki bi se lahko primerjalo s standardnimi vozili z motorjem 
na notranje izgorevanje oz. bilo celo boljše. Poznamo hibridna vozila (HEV, PHEV in E-REV), 
kjer elektromotor deluje le kot dodaten pogon. Pri električnih kolesih, skirojih in podobnih 
vozilih pa so nameščeni manjši elektromotorji za bolj udobno vožnjo ter za premagovanje 
zahtevnejših odsekov poti. V zadnjem desetletju je najbolj uspešen in najbolje prodan ravno 
električni avtomobil.  
 
 
Vir: (Telekom.si, 2020) 
Slika 3 Xiaomi Električni 
skiro Mi M365 
 
 
 
Vir: (R-2-2.si, 2020) 
Slika 4 Električni motor Kuberg 
 
 
Vir: (ceneje.si, 2020) 
Slika 5 Električna 
deska M0-BO 
 
 
 
Električna vozila lahko delimo glede na različne kriterije; pri projektu CESLA delijo cestna 
električna vozila na:  
– električna tovorna vozila, 
– električna vozila za prevoz potnikov, 
– lahka električna vozila (moped, trikolesni moped, lahki štirikolesnik, težki štirikolesnik, 
terenska in dirkalna vozila, kolo s pomožnim pogonom in pedali in motorno kolo), 
– osebne električne avtomobile. 
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Manjše električne štirikolesnike, kot so invalidski vozički, uporablja predvsem populacija, ki 
ima težave s gibanjem. Vozila so izrednega pomena, saj omogočajo svobodo in mobilnost. 
Doseg vozil je približno 50 km in niso namenjena potovanju na daljše razdalje. 
Električna vozila za prevoz potnikov so lahko razni avtobusi, ki so povezani na električno 
omrežje ali pa so avtonomni in se polnijo le ob koncu uporabe; lahko so električni taksiji ali pa 
razne manjše variacije vozil za prevoz potnikov po urbanih središčih.  
Električna tovorna vozila so kamioni, kombiji, manjša tovorna vozila v skladiščih in vsa vozila, 
ki so namenjena za premikanje materialov in tovora. Poznamo seveda več vrst in dimenzij 
električnih tovornih vozil (Lorber, 2012). 
Na sliki 6 je prikazan električni kamion Thor podjetja Xos, ki obljublja tišjo in bolj kakovostno 
vožnjo, kot s klasičnim kamionom. Na sliki 7 pa je prikazan električni avtobus, ki ga uporabljajo 
v Mariboru. 
 
 
 
 
 
Vir: (Nezavisne novine, 2017) 
Slika 6 Električni kamion Thor 
 
 
Vir: (Maribor info, 2019) 
Slika 7 Električni avtobus v Mariboru 
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3.1. Električni avtomobil (BEV) 
Električni avtomobili za pogon uporabljajo baterijo in elektromotor. Elektromotor v primerjavi 
z bencinskim motorjem zagotavlja boljši pospešek. Najpogosteje uporabljen elektromotor je 
trofazni asinhroni motor (AC), ki ima v primerjavi z ostalimi vrstami motorjev preprostejšo 
zasnovo in nižje proizvodne stroške. Najpogosteje uporabljena baterija je litij-ionska baterija. V 
primerjavi s klasičnimi vozili imajo motorji v električnih avtomobilih le nekaj mobilnih delov, 
zato so stroški vzdrževanja in servisiranja nižji. Avtomobili se polnijo pogosteje kot standardni 
avtomobili z motorjem na notranje izgorevanje; tudi čas polnjenja je veliko daljši, odvisno od 
avtomobila in polnilne postaje. Čas polnjenja je lahko samo eno uro; če pa polnimo na navadnih 
domačih omrežjih, polnjenje lahko traja tudi do 12 ur. Električni avtomobili imajo avtomatske 
menjalnike, nižje vibracije in hitrejše pospeške kot klasični avtomobili. Elektromotor sam po 
sebi ne povzroča hrupa; proizvajalci pa dodajajo avtomobilom umetne zvoke zaradi varnosti. 
Zanimiva tehnologija je regenerativno zaviranje, ki omogoča energijo, ki nastane med 
zaviranjem prenesti nazaj v baterijo in tako podaljšati doseg avtomobila (Lemo project, 2018). 
 
3.2. Hibridni avtomobili (HEV) 
Hibridna električna vozila za pogon uporabljajo elektromotor in motor z notranjim izgorevanjem. 
Večino vožnje poteka s pogonom motorja z notranjim izgorevanjem; po potrebi elektromotor 
prispeva dodatno moč. Električni način vožnje se uporablja tudi v mestih, kjer so razdalje kratke 
in prihaja od večkratnega ustavljanja in speljevanja. Energija za elektromotor nastaja med vožnjo 
avtomobila in z regenerativnim zaviranjem ter se nato shranjuje v baterijah. Klasična hibridna 
vozila ne moremo polniti z zunanjim virom električne energije (Bučar, 2019). 
 
3.3. Plug-In hibridni avtomobili (PHEV) 
Plug-in hibridi so podobno zasnovani kot klasični hibridni avtomobili. Pri vožnji izkoriščajo moč 
tako elektro motorja kot motorja na notranje izgorevanje. Najbolj opazna razlika je to, da je 
elektromotor glavni pogon in da je potrebno baterijo avtomobila napolniti z zunanjim virom 
energije, kot bi to naredili pri popolnoma električnem avtomobilu. Ko se baterija izprazni, vlogo 
prevzame motor na notranje izgorevanje. Plug-in hibridi so vsekakor okolju bolj prijazno vozilo 
kot klasični hibrid (Bučar, 2019). 
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3.4. Električna vozila s podaljšanim dosegom (E-REV)  
E-REV ali Extended-Range Electric Vehicle so hibridni avtomobili, ki jih vedno poganja 
elektromotor. Baterija napaja električni generator, ki ustvarja energijo za premagovanje krajših 
razdalj. Za daljše razdalje se za pogon električnega generatorja aktivira manjši bencinski motor. 
S skupnima pogonoma lahko avtomobil doseže razdalje do 500 km. Primer električnega vozila s 
podaljšanim dosegom sta Chevrolet Volt in Opel Ampera (Lemo project, 2018). 
 
4.  Komponente električnega pogona 
Električni pogon vsebuje tri najpomembnejše naprave (Lemo project, 2018): 
– električni motor, 
– regulator moči in 
– baterije.   
 
4.1. Električni motor 
Električna vozila lahko uporabljajo enosmerni ali izmenični električni tok, zato poznamo 2 vrsti 
motorjev:  
– motor z enosmernim električnim tokom, 
– motor z izmeničnim električnim tokom. 
Motorji z enosmernim električnim tokom so enostavnejši in cenejši, medtem ko so motorji z 
izmeničnim električnim tokom zmogljivejši in so posledično tudi dražji (Silux, 2014). 
Glavne karakteristike, ki definirajo električni motor, so: 
– navor, 
– obrati na minuto, 
– energetska učinkovitost, 
– moč, 
– delovna napetost, 
– združljivost s krmilno enoto. 
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Poznamo tri vrste električnih motorjev, ki so trenutno najbolj uporabljeni: 
– enosmerni motor s ščetkami, 
– trofazni asinhroni motor, 
– motor s permanentnimi magneti. 
 
4.1.1. Enosmerni motor s ščetkami 
Trenutno se uporabljajo samo pri skuterjih in lažjih električnih vozilih. Predvsem v ZDA še 
vedno obstaja kar nekaj zastarelih motorjev visoke moči (10-30 kW) s ščetkami. V Evropski 
Uniji ne proizvajajo novih vozil z motorjem s ščetkami. 
Prednosti:  
– poenostavljeni električni vodi: motorje s ščetkami lahko priključimo direktno na 
enosmerni tok; kontrola je lahko enostavna kakor stikalo; 
– nizka cena. 
Slabosti: 
– majhna učinkovitost; 
– električni hrup: Preklapljanje menjalnika nenehno ustvarja in razbija induktivne kroge, 
kar ustvarja veliko električnega in elektromagnetnega hrupa; 
– življenjska doba: Ker so v nenehnem fizičnem stiku z gredjo, se ščetke in menjalnik 
obrabijo (Eavto.si, 2017). 
 
4.1.2. Trofazni asinhroni motor 
Trenutno na električnih trgih vozil prevladujejo trofazni asinhronski motorji na izmenični tok. V 
primerjavi z enosmernimi motorji s ščetkami je ta motor cenejši in ima nižje stroške vzdrževanja. 
Prednost pred enosmernimi motorji se kaže tudi v večji robustnosti in enostavnejši strukturi.  
Prednosti motorjev brez ščetk:  
– dolga življenjska doba, 
– možno delovanje pri zelo visokih hitrostih, 
– visoka učinkovitost (85-90 %). 
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Slabosti: 
– visoka začetna cena, 
– zahtevno vodenje v servo pogonih (Eavto.si, 2017). 
 
4.1.3. Motor s permanentnimi magneti 
Sinhroni motorji s permanentnimi magneti se zaradi svoje vrhunske energijske učinkovitosti vse 
bolj uveljavljajo, vendar je njihovo reguliranje precej bolj zahtevno. So zelo učinkovito sredstvo 
za pretvorbo elektrike v mehansko delo, zato se večje različice teh motorjev uporabljajo tudi v 
industrijskih pogonih. Vozila BMW i3, Opel AMPERA, Nissan Leaf trenutno uporabljajo te 
vrste elektromotorjev.  
Prednosti: 
– visoka energetska učinkovitost (več kot 90%), 
– majhna teža. 
Slabost: 
– visoka cena, 
– tudi pri izklopljenem pretvorniku lahko pride do kratkega stika (Eavto.si, 2017). 
 
4.2. Regulator moči in baterije električnega avtomobila 
Regulator moči ima nalogo uravnavati moč motorja, ki je potrebna za vožnjo. Električno energijo 
iz baterije avtomobila usmerja v motor. Potenciometer, ki je povezan s stopalko za plin, sporoča 
regulatorju, koliko moči potrebujemo za vožnjo. Regulator tako uravnava hitrost vožnje, odvisno 
od pozicije stopalke za plin. S pomočjo tranzistorjev, ki hitro vklapljajo in izklapljajo baterijsko 
napetost, lahko regulator moči spremeni enosmeren tok iz baterij v dvosmernega trifaznega, ki 
poganja motor, kar ustvari občutek gladke vožnje (Silux, 2014). 
 
V klasičnem električnem avtomobilu je baterija edina zaloga energije in komponenta z najvišjimi 
stroški, težo in prostornino. V hibridnih vozilih akumulator, ki mora nenehno sprejemati in 
oddajati električno energijo, igra tudi ključno vlogo. Baterija je sestavljena iz dveh ali več 
povezanih električnih celic. Celice pretvorijo kemično energijo v električno. Celice so 
sestavljene iz pozitivne in negativne elektrode, povezane z elektrolitom. Kemijska reakcija med 
elektrodama in elektrolitom proizvede enosmerni električni tok. V primeru polnilnih baterij se 
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lahko kemična reakcija obrne s preusmeritvijo toka in prične se polnjenje baterije. Najbolj 
uporabljena baterija je svinčena baterija, vendar obstajajo tudi druge. Obstaja veliko materialov 
in elektrolitov, ki jih je mogoče kombinirati in ustvariti delujočo baterijo. Vendar je bilo le 
relativno majhno število kombinacij razvitih za komercialne polnilne električne baterije; med 
njimi so še Nikelj-železova (Ni-Fe), Nikelj-kadmijeva baterija (Ni-Cd), Nikelj-metalhidridna 
baterija (NiMH), litijev polimerjeva baterija (Li-Po) in litijeva baterija (Li-ion) itd. Obstajajo tudi 
novejši modeli baterij; najbolj obetavni sta aluminij-zračna baterija in cink-zračna baterija. Kljub 
vsem preizkušenim možnostim in več kot stoletje razvoja še nismo ustvarili baterije, ki bi lahko 
popolnoma nadomestila standardni motor na notranje izgorevanje (Larminie in Lowry, 2012). 
Slika 8 prikazuje baterijo Volkswagnovega električnega avtomobila.  
 
Vir: (autoprove.it, 2019) 
Slika 8 Baterija električnega avtomobila 
 
Vsaka omenjena baterija ima svoje prednosti in slabosti; primerjamo jih lahko z različnimi merili: 
– specifična energija definira zmogljivost baterije in je količina energije, ki jo spravimo v 
kilogram akumulatorja (Wh/kg), 
– energijska gostota je količina energije, ki se jo lahko shrani na enoto volumna ali mase, 
– specifična moč nam pove, koliko moči lahko dobimo iz kilograma akumulatorja (W/kg),  
– kapaciteta akumulatorja nam pove, koliko energije je lahko shranjene v njem. Kapaciteto 
akumulatorja izrazimo s tokom v amperih (A), ki ga lahko baterija proizvaja določeno 
število ur. Enota za kapaciteto je amper ura (Ah), 
– polnilna zmogljivost, 
– temperatura baterije, ogrevanje in hlajenje, 
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– življenjska doba baterije in število globokih ciklov (Maček, 2017). 
 
Vrste akumulatorjev, ki so najbolj pogosto uporabljene v električnih avtomobilih: 
– svinčeni akumulatorji (Pb), 
– litijevi akumulatorji (Li), 
– litij-polimerni akumulatorji (LiPoly), 
– nikelj-kadmij akumulatorji (NiCd), 
– nikelj-metal-hidrid akumulatorji (NiMh), 
– litij-železov sulfat akumulatorji (LiFePO4) (Larminie in Lowry, 2012). 
4.2.1. Svinčeni akumulatorji (Pb-gel) 
Do nedavnega je najbolj znana in najpogosteje uporabljena baterija za električna vozila. Svinčeve 
akumulatorje se najpogosteje uporablja za zagon vozil z motorjem na notranje izgorevanje in so 
kot taki zelo dobro poznane. Za električne avtomobile se uporablja bolj robustne svinčeve 
baterije, ki zdržijo globoke cikle in vsebujejo gel, ne pa tekočega elektrolita; take baterije so 
dražje. 
So najcenejše polnilne baterije gledano na kilovatno uro napolnjenosti; imajo nizko specifično 
energijo in niso ravno primerne za vozila na dolge razdalje. Vsekakor pa bodo še nekaj časa 
uporabljene za vozila za kratke razdalje. Svinčene baterije imajo večjo specifično moč kot 
številne druge vrste, zato se uporabljajo v hibridnih električnih vozilih, kjer je shranjena le 
omejena količina energije (Maček, 2017). 
4.2.2. Litijevi akumulatorji (Li) 
Proti koncu osemdesetih let so na trg začele prihajati litijeve polnilne celice. Ponujajo večjo 
energijsko gostoto v primerjavi z drugimi polnilnimi baterijami, a so zato stroški izdelave dražji. 
Uporabljajo se tudi pri dražjih prenosnikih in mobilnih telefonih. Izmed vseh vrst akumulatorjev 
lahko akumulirajo največ električne energije; nimajo spominskega učinka in imajo nizko 
samopraznjenje (Eavto.si, 2017). 
4.2.3. Litij-polimerni akumulatorji (LiPoly) 
Gre za eno izmed variacij litij ionskih akumulatorjev. Vsaka variacija litijevih akumulatorjev ima 
svoje prednosti in slabosti. Prednosti LiPoly celic v primerjavi z navadnimi litij ionskimi celicami 
so nižja cena izdelave, možnost poljubnega oblikovanja celice in višja kapaciteta pri isti masi. 
Ohišje celic je obdano s posebno plastično folijo, zaradi česar je baterija lažjo, vendar bolj 
občutljiva za poškodbe. Tako pridobimo približno 20-30 % kapacitete pri isti teži in možnost 
vgradnje celice v manjši prostor (Maček, 2017). 
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4.2.4. Litij-železov sulfat akumulatorji (LiFePO4) 
Gre za vrsto litij ionskega akumulatorja. V primerjavi s prej omenjenim LiPoly akumulatorjem, 
ima LiFePO4 akumulator nižjo napetost in manjšo zmožnost shranjevanja energije na enoto mase 
in volumna, vendar pa se ta razlika z uporabo manjša. Prednosti LiFePO4 akumulatorjev se 
kažejo v večji robustnosti, daljši življenjski dobi (do 10 let) in višjemu številu ciklov ter nižjim 
stroškom izdelave. Akumulatorji so tudi varnejši za uporabo in za okolje (Maček, 2017). V tabeli 
1 je narejena primerjava zgoraj omenjenih baterij glede na različne kriterije. 
Tabela 1 Primerjava različnih vrst baterij 
 
Vir: (Eavto.si, 2019 ) 
 
4.2.5. Aluminij-zračna baterija 
Baterija trenutno ni še v masovni uporabi; do sedaj so jo uporabljali le za testne vožnje. Baterija 
deluje tako, da uporablja zračno elektrodo, ki lahko vdihava zunanji zrak in iz njega izloča kisik. 
Če primerjamo to s klasičnimi baterijami, te hranijo in sproščajo kisik iz kemikalij s pomočjo 
tekoče ali trdne katode. Pri zračni bateriji ni treba zamenjati ali napolniti njene katode; poleg tega 
je zračna baterija veliko lažja. Kombinacija obeh lastnosti seveda pomeni bistveno več shranjene 
energije za daljše časovno obdobje. V podjetju Phinergy trdijo, da bi lahko aluminij-zračna 
baterija v kombinaciji z litij-ionsko baterijo omogočala avtomobilu prevoziti 1800 km brez 
vmesnih polnjenj (Rosen, 2014). 
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5.  Ekološki pogled na električni avtomobil 
Za izdelavo električnega avtomobila se uporabljajo specifični deli, materiali in procesi, kar 
pomeni, da se emisije razlikujejo od emisij pri gradnji primerljivih bencinskih avtomobilov. 
Izdelava srednje velikih električnih avtomobilov z dosegom 135 kilometrov povzroči približno 
15 odstotkov več emisij kot proizvodnja enakovrednega bencinskega avtomobila. Pri večjih 
električnih avtomobilih z daljšim dosegom, ki potujejo več kot 400 km na polnjenje, so lahko 
emisije v proizvodnji kar 68 odstotkov večje.  
Večje količine emisij v primerjavi z bencinskim avtomobilom se začnejo manjšati takoj, ko se 
prične vozilo uporabljati; srednje veliki modeli izničijo dodatne emisije v roku šestih mesecev, 
večji modeli pa v osemnajstih mesecih vožnje. Do konca življenjske dobe električnega 
avtomobila so emisije znatno manjše v primerjavi s standardnim avtomobilom. Največjo 
ekološko problematiko vsekakor predstavljajo baterije (Nealer, Reichmuth in Anair, 2015). 
5.1. Problematika baterij 
Največji problem baterij je velika količina kovin oz. materialov (Litij, Svinec, Kobalt, Aluminij, 
Mangan, Nikelj), potrebnih za izgradnjo samo ene baterije; če to pomnožimo s številom letno 
proizvedenih baterij, lahko hitro ugotovimo, da bomo v prihodnosti prišli do manjka nekaterih 
ključnih kovin potrebnih za izdelavo baterije (Dvoršak, 2019). 
Ker je bila večina električnih vozil, ki so danes v uporabi, kupljenih pred petimi leti, je težko 
določiti življenjsko dobo baterije. Vendar pa mnogi proizvajalci obljubljajo do 170.000 
prevoženih kilometrov, preden bi bila potrebna menjava baterije. Kljub temu se učinkovitost in 
zmogljivost baterije s časom zmanjšujeta (Nealer in dr., 2015). 
Tudi litij-ionske baterije niso brez lastnih okolijskih problemov. Glavne komponente, ki jih 
potrebujejo za sestavo litij-ionske baterije, so litijev karbonat, baker, aluminij in železova ruda. 
Izčrpavanje litija iz zemlje lahko močno onesnaži podtalnico, ki pa posledično škodi ljudem in 
živalim. Kljub temu litij predstavlja le manjši del onesnaževanja okolja; večjo skrb predstavljata 
aluminij in baker. Proizvodnja aluminija je ključni dejavnik za tanjšanje ozona, kar posledično 
povzroča globalno segrevanje. Nevarnost za ljudi predstavlja uporaba materialov za izdelavo 
katode, akumulatorja in ohišja (AllCell Technologies LLC, 2012).  
5.1.1. Problematika litija in kobalta 
Litij je material, ki se najbolj uporablja za izdelavo baterij. Pridobiva se ga na več načinov; lahko 
se ga pridobiva z rudarjenjem, z izhlapevanjem slanih jezer ali izhlapevanjem morja. 
Glede na trenutno porabo zaloge litija zadoščajo, bi pa po nekaterih predvidevanjih lahko prišlo 
do pomanjkanja, če bi večina vseh avtomobilov uporabljala litijeve baterije. Večina zalog litija 
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je v Avstraliji, na Kitajskem in v Južni Ameriki (Argentina, Bolivija, Čile). Okrog 70 % litija je 
v vodi slanih jezer in preostanek v kamninah. V Južni Ameriki za pridobivanje 1 tone litija 
porabijo okrog 750 ton slanice. Velika poraba vode in energije pri procesu pridobivanja litija 
predstavlja problem še posebej zato, ker so nahajališča litija v zelo sušnih območjih. Postopki 
pridobivanja litija iz morske vode so zaenkrat zelo dragi. Pridobivanje litija z recikliranjem 
odpadnih baterij ob sedanji tehnologiji ne omogoča pridobiti litija, ki bi bil dovolj čist za ponovno 
izdelavo baterij (Dvoršak, 2019). 
Pridobivanje kobalta je odvisno od pridobivanja niklja in bakra, saj kovina nastane kot stranski 
produkt. Kobalt se iz litijevih rud pridobiva na dva načina, z izpiranjem ter taljenjem litijevih 
sulfidnih rud. V obeh primerih je razmerje litija in kobalta deset proti ena.  
Problematika izvira iz odvisnosti proizvodnje kobalta od niklja in bakra; toliko bolj se 
problematika kaže pri načinu pridobivanja kovine in lokaciji pridobivanja kovine. Kobalt se 
trenutno pridobiva večinoma iz rudnikov v Demokratski republiki Kongo (DRK); država je 
politično nestabilna; poleg tega prihaja do izkoriščanja slabo plačane delovne sile, 
preobremenjenih delavcev in izkoriščanja otroške delovne sile (Dvoršak, 2019). 
5.2. Ekološka problematika pri uničevanju baterij 
V električnih avtomobilih se večinoma uporabljajo litij-ionske baterije; zanje še nimamo 
vzpostavljenega učinkovitega reciklažnega sistema. Baterije imajo zapleteno strukturo; obstaja 
tudi več vrst baterij. Strokovnjakov, ki bi baterije pravilno ter varno obdelali, primanjkuje. 
Problematika se kaže tudi v majhnem številu podjetij, ki se ukvarjajo z reciklažo. Trenutno 
problem še ni tako opazen, saj električnih vozil v prometu ni veliko v primerjavi s standardnimi 
vozili, a bo število neuporabnih baterij vsako leto večje. Podjetja si ne želijo reciklirati baterije, 
saj je proces drag in se rudarjenje novih bolj izplača. Večina proizvajalcev trenutno uporablja 
uničevanje baterij ali odlaganje na razna odlagališča. Litij-ionski akumulatorski elementi, 
vključno z železom, bakrom, nikljem in kobaltom, veljajo za varne za sežigalnice in odlagališča. 
(Dvoršak, 2019). To pa ne pomeni, da v okolje ne izpuščajo nikakršnih škodljivih snovi. Sporna 
so ravno odlagališča rabljenih baterij, v letih baterije počasi izpuščajo okolju škodljive snovi v 
zemljo in posledično podtalnico. Velikokrat se baterije shranjuje v skladiščih, kjer je preveliko 
število različnih baterij na kupu, kar lahko privede do požarov in eksplozij (GoldPeak industires, 
2007).  
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5.2.1. Rešitev ekološke problematike pri uničevanju baterij 
Poznamo tri možnosti: ponovna uporaba, recikliranje ali odlaganje na odlagališča.  
– Ponovna uporaba: če se odločimo za ponovno uporabo, imajo litij-ionske baterije na 
koncu življenjske dobe vozila še 75 odstotkov svoje sposobnosti, zato se takšno baterijo 
lahko uporabi za različne manj zahtevne naloge, kot je shranjevanje električne energije 
za vetrne turbine ali shranjevanje energije za sončne elektrarne. 
– Recikliranje: določene dele baterije je mogoče reciklirati za uporabo v novih baterijah. 
Takšna vrsta reciklaže še ni razširjena po svetu.  
– Odlagališče: kljub možni ponovni uporabi in reciklaži baterije velikokrat končajo na 
odlagališču, vendar bo z vse večjo produkcijo električnih avtomobilov spodbuda za 
ponovno uporabo ali reciklažo vse večja (Despotovič, 2019). 
 
5.2.1.1. Recikliranje baterij 
Dragocene surovine je mogoče reciklirati, vendar je strošek reciklaže visok in postopki 
recikliranja so zapleteni. Za recikliranje litij-ionskih akumulatorjev in litij-ionskih baterij so 
potrebni različni postopki:  
– dezaktiviranje/praznjenje (baterije morajo biti popolnoma izpraznjene), 
– razstavljanje napeljave, 
– mehanski procesi (drobljenje, prebiranje, itd.), 
– hidrometalurški procesi, 
– pirometalurški procesi. 
 
Leta 2017 je bila v Južni Koreji postavljena prva tovarna za recikliranje. Iz starih akumulatorjev 
pridobivajo litijev fosfat, ki ga nato pretvarjajo v litijev karbonat (Voršič, 2008). 
 
6.  Načini polnjenja električnih vozil 
V Mednarodni komisiji za elektrotehniko (IEC) so opredelili načine polnjenja električnih 
avtomobilov glede na hitrost in moč. Načine so opisali v publikaciji ICE 62196-2:  
– NAČIN 1 (počasno polnjenje). Vozilo se polni s standardno vtičnico; najvišji tok (trikrat) 
16 A z maksimalno močjo polnjenja 3,7 kW (11 kW pri trifaznem napajanju). Način 
polnjenja je počasen, a ne porabi veliko elektrike. Čas polnjenja od 10 do 12 ur. 
– NAČIN 2 (srednje hitro polnjenje). Srednje hitro polnjenje poteka preko standardne 
vtičnice, vendar se uporablja dodatna oprema za polnjenje električnih vozil. Najvišji tok 
(trikrat) je 32 A z maksimalno močjo 7,4 kW (22 kW pri trifaznem napajanju). Ta način 
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polnjenja uporabljajo pri gospodinjstvih z lastnimi polnilnicami in na javnih območjih. 
Čas polnjenja je od 3 do 8 ur. 
– NAČIN 3 (hitro polnjenje). Vozilo se polni s pomočjo posebnih polnilcev, ki imajo 
funkcijo kontrole in zaščite. Najvišji tok je 63 A in največja moč 14,5 kW (pri trofaznem 
napajanju 43,5 kW). Način uporabljajo pri komercialnih javnih polnilnicah, kjer je cilj 
vozilo napolniti čim hitreje.  
– NAČIN 4 (super hitro polnjenje). Vozilo se polni s pomočjo posebnih polnilcev. Najvišji 
tok je 400 A, napetost do 250 V in maksimalna moč 240 kW. Polnilnice, ki omogočajo 
takšen način polnjenja, so redke in zelo drage. Pogosto polnjenje vozila na super hiter 
način lahko zmanjša življenjsko dobo baterije. Čas polnjenja je od 30 min do 50 min.  
 
Hitrost polnjenja avtomobila ni konstantna. Ko je baterija bližje nivoju 0 %, se polni hitreje kot 
pa tedaj, ko se približuje 100 % napolnjenosti. Nekatere pametne polnilne postaje prekinejo 
polnjenje pri 80 %, saj prepogosto polnjenje do popolne napolnjenosti škoduje bateriji (Plan-net., 
2016). 
 
6.1. Polnjenje z izmeničnim tokom (AC) 
Polnjenje z izmeničnim tokom poteka preko eno- ali trofaznih vtičnic. Najvišji tok je trikrat 16 
A, medtem ko je maksimalna moč polnjenja 3,7 kW; pri trofaznem toku je maksimalna moč 
polnjenja 11 kW; takšne so običajno domače vtičnice.  
6.2. Polnjenje z enosmernim tokom (DC) 
Polnjenje poteka preko posebnih vtičnic, kjer je najvišji tok 400 A; napetost je do 250 V. Moč 
polnjenja je med 50 kW in 240 kW. S takšnim polnjenjem bi najsodobnejše in najboljše 
električne avtomobile lahko napolnili v eni uri. Dejanska hitrost polnjenja je v veliki meri odvisna 
od avtomobila (Plan-net., 2016).  
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7.  Polnilne postaje 
Za polnjenje baterij v električnih avtomobilih potrebujemo električno energijo, ki jo 
pridobimo doma ali na polnilnih postajah (glej sliko 9). Da bi uspešno napolnili avtomobil, 
potrebujemo polnilec, preko katerega iz polnilne postaje steče energija v baterijo.  
Polnilna postaja ima lahko nameščene vtičnice ali pa namesto tega že integriran kabel za 
polnjenje električnih vozil. Obstaja več delitev polnilnih postaj:  
– glede na način polnjenja (pametne in navadne);  
– glede na način uporabe (zasebne, pol zasebne in javne);  
– glede na način namestitve (stenske, na drogu in samostoječe).  
 
 
Vir: (Green car reports, 2015) 
Slika 9 Tesline polnilne postaje 
 
Navadna polnilna postaja predstavlja le vir električne energije. Pametna polnilna postaja pa 
se priključi neposredno na akumulator, kar omogoča hitrejše polnjenje. Postaja tudi prepozna 
vrsto akumulatorja in ga bolj učinkovito polni. 
Ko govorimo o zasebni polnilni postaji, mislimo na vse privatne polnilnice, ki so največkrat 
pred hišo, blokom oz. katerem koli zasebnem območju in so priključene na hišno omrežje. 
Pol zasebne in javne polnilnice omogočajo dostop vsakemu, vendar se razlikujejo po tem, 
kdo je lastnik in kakšno vrsto identifikacije uporabljamo za dostop.  
Stenska polnilna postaja, kot že samo ime pove, je nameščena na steno. Takšne postaje so 
večinoma postavljene v garažnih hišah ali na eni izmed hišnih sten. Samostoječe polnilnice 
(glej sliko 10) so večinoma prisotne na javnih parkirnih mestih, pred avtobusnimi ali 
železniškimi postajami. So večje kot običajne polnilne postaje in imajo tudi označeno 
parkirno mesto. Priključene so na javno električno omrežje. Polnilnice na drogu so 
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najredkeje uporabljene; pritrjene so na ulične svetilke, večje drogove in podobno 
infrastrukturo. So precej majhne v primerjavi s samostoječimi polnilnimi postajami in ne 
zasedajo veliko prostora, zato so idealne za mestna središča (Plan-net., 2016). 
Poznamo več vrst načinov polnjenja, ki se razlikujejo glede na način povezave vozila z virom 
energije, načinom polnitve baterije in polnilnim tokom oziroma močjo. Povprečen čas 
polnjenja avtomobila je naveden na posameznem tipu polnilne postaje. 
 
 
 
Vir: (Avto magazin, 2016) 
Slika 6 Polnilna postaja v Sloveniji 
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7.1. Indukcijsko polnjenje 
Indukcijsko polnjenje deluje na osnovi magnetnega polja med dvema tuljavama. Tuljava, ki je 
nameščena v tleh, elektriko oddaja. Tuljava, nameščena v vozilu, elektriko sprejema; za lažje 
razumevanje je proces prikazan na sliki 11. Polnjenje poteka z enofaznim izmeničnim tokom 
(nivo 1 – tok 15-20 A, napetost 120 V in nivo 2 – tok 32 A, napetost 230 V). Baterija se preko 
indukcijskega polnjenja napolni v istem času, kot bi se preko polnilnega kabla. Prednosti se 
kažejo v tem, da je polnjenje enostavnejše, saj vozilo samo zapeljemo na označeno mesto in 
ne more priti do izgorelih kontaktov na vtikačih in ni nevarnosti električnega udara (Plan-net, 
2016).  
 
Vir: (Plan-net, 2020) 
Slika 11 Indukcijsko/brezžično polnjenje 
 
 
 
8.  Vtičnice in vtikači za polnjenje električnih vozil 
Polnilne postaje razlikujemo tudi po tem kakšne vtičnice in vtikače uporabljajo. Sodobne pametne 
vtičnice so opremljene s podatkovnimi in krmilnimi vodi, ki omogočajo komunikacijo z 
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avtomobilom. Izmenjava podatkov je pomembna, saj lahko postaja zazna, kdaj je baterija polna in 
preneha z dotokom elektrike. Vtičnice se razlikujejo po vrsti polnilnega toka in po številu faz. 
Poznamo 4 tipe standardiziranih vtičnic in vtikačev, razvidnih iz slik 12, 13, 14 in 15:  
 
– Tip 1 (Yazaki, slika 12): vtikač za priklop na enofazni izmenični priključek; 
– Tip 2 (Mennekes, slika 14): vtikač za priklop na izmenični trifazni priključek;  
– Tip 3 (CHAdeMO, slika 13): vtikač za priklop na enosmerni priključek; 
– Tip 4 (Combo 2, slika 15): kombiniran vtikač, ki ima enofazni in trifazni izmenični priklop 
ter enosmerni priklop. Omogoča priključitev na izmenični ali enosmerni priključek in je 
namenjen polnjenju na hitrih polnilnicah (Plan-net., 2016). 
 
 
 
   
 
       
 
     
 
        
             
          
 
 
 
 
 
Vir: (Plan-net, 2020) 
Slika 12 E-mobilna vtičnica 
in vtikač Tip 1 ali Yazakii 
 
Vir: (Plan-net, 2020) 
Slika 13 Vtičnica in vtikač tip 3 ali 
CHAdeMO 
 
 
 
Vir: (Plan-net, 2020) 
Slika 15 Vtičnica in vtikač tip 4 ali 
Combo 2 
 
 
 
Vir: (Plan-net, 2020) 
Slika 7 Vtičnica in vtikač 
tip 2 ali Mennekes 
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9.  Varnost električnih avtomobilov  
Države imajo po svetu ustvarjene varnostne predpise, agencije za varnost vozil, različne teste in 
preizkuse varnosti vozil ter druge ukrepe, namenjene povečanju varnosti v cestnem prometu. Vsak 
avtomobil ima ne glede na model avtomobila, proizvajalca in vrsto pogona vgrajene obvezne 
varnostne sisteme. Ublažitvam udarca pri trku so namenjene varnostne zračne blazine in zavese. 
Sistem, ki omogoča, da se kolesa ne zablokirajo med zaviranjem, imenujemo ABS sistem. ESP 
sistem je odgovoren za elektronski nadzor stabilnosti vozila itd. (Kotnik, 2019). Kot sem že 
povedal, imajo te sisteme vgrajeni vsi novejši avtomobili in električni avtomobil seveda ni izjema. 
Iz študij in testiranj je tudi razvidno, da je EV nekoliko bolj varen kot standardni avtomobil 
(Kjosevski, Kostilkj in Kochov, 2018). Ima pa električni avtomobil drugačne karakteristike in ga 
ravno te naredijo nekoliko bolj nevarnega, če se jih ne zavedamo. Poseben poudarek bi dodal na 
baterijo avtomobila, kjer lahko pride do požara zaradi kratkega stika in na zvok avtomobila, ki je 
sam po sebi skoraj neslišen in ravno zato nevaren za udeležence v prometu, ki se bolj nanašajo na 
sluh kot na vid. 
Varnost električnih vozil je v mednarodnem standardu ISO 6469 dobro opisana in razdeljena v štiri 
dele:  
– shranjevanje električne energije na vozilu (akumulatorji); 
– obratovalna varnostna sredstva in zaščita pred okvarami; 
– zaščita ljudi pred električnim udarom; 
– varnost po trku (Voršič, 2008). 
 
9.1. Varnost baterije v električnih avtomobilih 
Baterijo sestavlja več celic. V primeru kratkega stika med elektrodama v celici lahko pride do 
kemične reakcije, kjer se sname elektrolit. Če pride do prenapetosti ali pregretja, se lahko baterija 
tudi vname. Za preprečitev takšnih nevarnosti so namenjene varovalke, hladilni sistemi in 
prekinjevalci električnega toka. V avtomobilih so vgrajeni senzorji, ki pri trku prekinejo dovod 
elektrike v baterijo. Za preprečevanje širjenja požara so nameščene požarne pregrade, ki baterijo 
razdelijo na več delov. Ovoj okoli baterije je namenjen temu, da ne pride do stika med baterijo in 
zrakom. Zaradi položaja baterije, ki je v spodnjem sredinskem delu avtomobila, ima električni 
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avtomobil nizko težišče, kar mu omogoča večjo stabilnosti na cestišču. V primeru trka avtomobila 
je majhna verjetnost, da se baterija poškoduje ali vname (Kotnik, 2019). 
 
9.2. Neslišnost električnih vozil 
Skoraj neslišno delovanje električnih avtomobilov spada med prednosti električne mobilnosti, a 
neslišen pogon ima nekaj pomanjkljivosti – pešci in kolesarji ga ne slišijo, kar je lahko zelo 
nevarno. Junija 2019 je začel veljati predpis, ki zapoveduje, da morajo biti vsa električna vozila z 
najmanj štirimi kolesi opremljena z akustičnim opozorilnim sistemom (AVAS – Acustic Vehicle 
Alerting System), ki med vožnjo od hitrosti 20 km/h oddaja zvok, ki ne sme biti tišji od 56 
decibelov. Predpis, ki velja za vsa nova električna vozila, ki so na prodajo na trgih v EU, 
izdelovalcem vozil zapoveduje, da morajo vozila z zvokom nakazati tudi, ali vozilo pospešuje ali 
zavira (zvok mora torej odražati način gibanja vozila). Pri višjih hitrostih so električni avtomobili 
skoraj enako glasni kot avtomobili z motorjem na notranje izgorevanje, saj večino hrupa povzročata 
kotalni upor pnevmatik in aerodinamični hrup (Poženel, 2020). 
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10. Trendi nakupov električnih avtomobilov 
Uporaba električnih avtomobilov po državah se razlikuje, saj na nakup električnega avtomobila 
vplivajo povpraševanje potrošnikov, tržne cene, razpoložljivost polnilne infrastrukture in državne 
politike. Globalno število električnih avtomobilov je v zadnjih desetih letih drastično povečalo. 
Leta 2019 je doseglo 2.264.400 enot, kar je 9 % več kot v letu 2018. Čeprav to odstopa od stopnje 
rasti v preteklih 6 letih, ki so bile med 46 % in 69 %, se število električnih avtomobilov iz leta v 
leto povečuje (EV volumes, 2019). Slika 16 prikazuje letno število prodanih električnih 
avtomobilov od leta 2011 do leta 2018 v Kanadi, na Japonskem, v Združenih državah Amerike, v 
Evropi in na Kitajskem. 
 
 
Vir: (IEA, 2020) 
Slika 16 Število prodanih električnih avtomobilov (2011-2018) 
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Električni avtomobili so vse bolj priljubljeni. Tehnološki razvoj je znatno povečal doseg električnih 
vozil in učinkovitost polnilne infrastrukture, kar pomeni, da so vozila bolj praktična. Pričakuje se, 
razvoj baterije, ki bo omogočala večji doseg. To bo potrošnike še bolj prepričalo k nakupu 
električnega avtomobila (Wagner, 2020). 
 
Poleg te obstaja še veliko različnih državnih spodbud, ki so po svetu že v veljavi in dajejo prednost 
električnim vozilom (Trtnik, 2019): 
 
– omejitev števila letnih registracij vozil na fosilna goriva v večjih mestih; 
– prepoved vožnje v mestnih središčih za vozila, ki presegajo najvišjo dovoljeno mejo 
izpusta ogljikovega dioksida; 
– oprostitev cestnin in parkirnin posebej določenih območjih za električna vozila,  
– možnost uporabe brezplačnih parkirnih mest in hkrati brezplačnega polnjenja vozila. 
 
V nadaljevanju diplomske naloge so predstavljeni trije izmed najbolje prodanih električnih vozil, 
in sicer Tesla Model 3, Nissan Leaf in BMW i3; prikazano je tudi število letnih prodanih enot. 
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10.1. Tesla model 3 
Teslin model 3 (glej sliko 17) je električna štirivratna limuzina, ki jo je razvilo istoimensko podjetje 
Tesla (Grant, 2017). Model 3 Standard Range Plus ponuja električni doseg v višini 402 km, 
različica Long Range pa 518 km. Proizvodnja modela 3 se je začela sredi leta 2017. Od marca 2020 
je Tesla Model 3 najbolj prodan električni avtomobil na svetu; prodanih je bilo več kot 500.000 
avtomobilov. Karoserija je večinoma jeklena z dodatki aluminija; širina avtomobila je 185 cm, 
dolžina 460 cm in višina 140 cm. Avto ima tudi zelo dobre pospeške; dosegel naj bi hitrost od 0 
km/h do 100 km/h v samo 3,4 sekunde (Tesla, 2020). Slika 18 prikazuje število prodanih 
avtomobilov Tesla Model 3 v obdobju od leta 2017 do leta 2019. 
 
 
Vir: (Tesla.it, 2020) 
Slika 17 Tesla model 3 
 
  
29 
 
 
Vir: (Clean tehnica, 2020; The driven, 2020; Tesla, 2020) 
Slika 18 Prodaja avtomobila Tesla Model 3 
 
10.2. Nissan Leaf 
Nissan Leaf je petvratna kombi limuzina (glej sliko 19), ki je bila na Japonskem in v ZDA prvič 
predstavljena leta 2010; od leta 2017 pa je na voljo druga generacija tega avtomobila. Prvotni 
model je imel doseg do 117 km, sodobnejši modeli pa imajo doseg od 240 km do 385 km (Nissan, 
2020). Baterija je najtežji del avtomobila in je nameščena pod sedeži avtomobila, kar zagotavlja 
boljšo stabilnost in vožnjo kot pri klasični kombi limuzini (Wikipedija, 2020). 
 
 
Vir: (Nissan.si, 2020) 
Slika 8 Nissan Leaf 
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Leaf je bil najbolje prodan električni avtomobil na svetu od leta 2011 do 2014 in nato leta 2016. 
(Shahan, 2017). Slika 20 prikazuje število prodanih avtomobilov Nissan Leaf v obdobju od leta 
2013 do leta 2017.  
 
Vir: (Hybrid cars, 2013; Autonews, 2017; Bloomberg, 2013; Autotrade 2014) 
Slika 20 Prodaja avtomobila Nissan Leaf 
 
 
10.3. BMW i3 
BMW i3 je kombi limuzina z visoko streho (glej sliko 21), ki jo proizvaja in prodaja BMW. Ima 
električni pogonski sklop, zadnji kolesni pogon z enostopenjskim menjalnikom in litij-ionsko 
baterijo na podvozju. Lahko se mu doda tudi bencinski motor za daljši doseg. BMW I3 je bilo prvo 
serijsko vozilo z ničelnimi emisijami pri BMW-ju (Ewing, 2011). Koncept modela so prvič 
predstavili na mednarodnem avtomobilskem sejmu v Nemčiji leta 2011; proizvodnja se je začela 
septembra 2013 (Bailey, 2011). Osnovni model omogoča vožnjo do razdalje 130 km; leta 2017 so 
avto izboljšali z večjo baterijo, ki omogoča doseg do 183 km; leta 2019 je prišla na trg verzija z 
dosegom do 246 km. Leta 2017 je BMW napovedal i3s linijo in začel proizvodnjo leta 2018. I3s 
ima športno vzmetenje, širša kolesa in pnevmatike, hitrejše pospeške in način vožnje SPORT 
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(Ewing, 2011). Slika 22 prikazuje število prodanih avtomobilov BMW i3 v obdobju od leta 2013 
do leta 2017. 
 
 
Vir: (Wikipedija, 2018) 
Slika 21 BMW i3 
 
 
Vir: (BMW Group, 2015, 2015, 2018) 
Slika 22 Prodaja avtomobila BMW i3 
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11. Število registriranih električnih avtomobilov v Sloveniji 
(obdobje od 2014 do 2019)  
Manj kot 1 % registriranih avtomobilov, avtobusov in tovornih motornih vozil je v letu 2014 
uporabljalo alternativne vrste goriv (okoli 0,01 % je bilo električnih vozil, okoli 0,7 % jih je 
uporabljalo utekočinjeni naftni plin, okoli 0,02 % zemeljski plin, za okoli 0,1 % pa je bilo vozil s 
hibridnim pogonom in drugimi vrstami goriv). V letu 2014 je bilo registriranih 153 električnih 
vozil; 86 % teh vozil so bili manj zmogljivi osebni avtomobili (s prostornino motorja do 1399 ccm). 
Konec leta 2015 je bilo 288 osebnih avtomobilov na električni pogon. Večina teh so bili manj 
zmogljivi (s prostornino motorja do 1399 ccm). Število električnih osebnih avtomobilov se je 
podvojilo, število prvih registracij električnih osebnih avtomobilov v Sloveniji pa popeterilo. 
Leta 2016 se je število osebnih avtomobilov na hibridni pogon povečalo za 40 %, število tistih na 
električni pogon pa se je povečalo na 458 avtomobilov, kar je za 59 % več kot prejšnje leto. 
Leta 2017 se je število osebnih avtomobilov na električni pogon povečalo za 70 % in preseglo 
število 779. 
Leta 2018 je za 3/4 več v Sloveniji prvič registriranih novih osebnih avtomobilov na električni 
pogon kot v 2017. Število električnih osebnih avtomobilov se je povečalo za 68 % in je preseglo 
število 1.300. Število prvih registracij novih osebnih avtomobilov na električni pogon se je 
povečalo za 75 %. 
Število električnih osebnih avtomobilov se je v 2019 glede na 2018 povečalo za 53 % in je doseglo 
skoraj 2.000. Število prvih registracij novih osebnih avtomobilov na električni pogon se je v enem 
letu povečalo za 33 %. Prvih registracij novih osebnih avtomobilov na električni pogon je za 1/3 
več kot v 2018 (Statistični urad, 2019). Na sliki 23 je prikazano število registriranih električnih 
avtomobilov v Sloveniji v obdobju od leta 2014 do leta 2019. 
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Vir: (Statistični urad, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 in 2019) 
Slika 23 Število registriranih električnih avtomobilov v Sloveniji 
 
 
12. Politika subvencioniranja električnih vozil v Sloveniji 
Slovenija je Eko sklad ustanovila leta 2010. Sklad spodbuja razvoj na področju varstva okolja in 
razvoj okolju prijaznih rešitev. Finančne spodbude so namenjene fizičnim osebam, gospodarskim 
družbam in javnemu sektorju. Sklad namenja sredstva za učinkovito rabo vode, obnovljive vire, 
učinkovito rabo energije in učinkovito ravnanje z odpadki (EKO sklad, 2020). 
Vlogo za pridobitev nepovratnih sredstev lahko oddajo osebe, ki izpolnjujejo naslednje pogoje 
(EKO sklad, 2020): 
– nakup novega/testnega vozila kategorije M1, N1 in L7e na električni pogon brez emisij 
CO2 na izpust; 
– predelavo vozila v električno vozilo tako, da bo serijsko vgrajeni motor na notranje 
zgorevanje nadomeščen s pogonskim elektromotorjem kategorije M1, N1, L7e ali L6e. 
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 Višina nepovratne finančne spodbude znaša (EKO sklad, 2020): 
– 6.000 EUR za nakup novega/testnega električnega vozila brez emisij CO2 in za vozilo, 
predelano na električni pogon, kategorije M1; 
– 4.500 EUR za nakup novega/testnega električnega vozila brez emisij CO2 in za vozilo, 
predelano na električni pogon, kategorije N1; 
– 2.000 EUR za nakup novega/testnega električnega vozila brez emisij CO2 in za vozilo, 
predelano na električni pogon, kategorije L7e; 
– 1.500 EUR za nakup novega električnega vozila brez emisij CO2 ali za vozilo, predelano 
na električni pogon, kategorije L6e; 
– 1.000 EUR za nakup novega električnega vozila brez emisij CO2 kategorije L3e ali L4e ali 
L5e; 
– 500 EUR za nakup novega električnega vozila brez emisij CO2 kategorije L1e-B ali L2e. 
Nepovratna finančna spodbuda ne sme preseči 50 % vrednosti priznanih stroškov naložbe. 
Priznani stroški naložbe so (vključno z DDV): 
– strošek nakupa novega/testnega vozila na električni pogon (najem baterije se šteje za 
priznan strošek naložbe); 
– stroški sestavnih delov, potrebnih za predelavo vozila na električni pogon, in stroški dela 
predelave. 
Leta 2020 je država prenehala subvencionirati nakupe hibridnih vozil. 
Obstaja še možnost izdaje kredita za nakup električnega ali hibridnega vozila. Pogoji za pridobitev 
kredita (EKO sklad, 2020): 
– Kredit lahko pridobite za nakup novih ali rabljenih osebnih avtomobilov, motornih koles, 
koles z motorjem in koles (pedelec, e-bike ipd.) na električni ali hibridni pogon 
(kombinacija elektro motorja in motorja z notranjim izgorevanjem), pri katerih znašajo 
emisije CO2 v kombiniranem načinu vožnje največ 85 g/km; 
– Bistvena sprememba glede na predhodni javni poziv so zaostreni pogoji za nakup novih ali 
rabljenih osebnih avtomobilov na hibridni pogon, in sicer je po novem lahko emisijska 
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vrednost CO2 v kombiniranem načinu vožnje največ 85 g/km (prej 110 g/km). 
 
Višina kredita: 
– minimalni znesek kredita je 1.500,00 EUR. 
Obrestna mera: 
– trimesečni EURIBOR +1,3 %. 
 
Slovenija je poleg subvencij in kreditov uvedla tudi sofinanciranje polnilnic in pričela urejati 
parkirna mesta. Leta 2018 je bilo za razvoj električne infrastrukture in pomoč državljanom pri 
nakupu električnih vozil namenjeno 13,7 milijona evrov, leta 2019 je bilo namenjeno 35 milijonov 
evrov in leta 2020 kar 57,3 milijona evrov. Od leta 2017 naprej v Sloveniji poteka projekt NEXT-
E, ki ga financira Evropska komisija. V sklopu projekta želijo razširiti polnilno infrastrukturo; 
zgradili bodo 222 hitrih polnilnih postaj in 30 ultra hitrih postaj (Trtnik, 2019). 
 
12.1. Politika subvencioniranja električnih vozil na Norveškem 
Norveška ima največji vozni park električnih avtomobilov na svetu glede na število vseh 
registriranih avtomobilov v državi. Skoraj 60 % na novo registriranih avtomobilov marca 2019 je 
bilo električnih, kar je presenetljivo glede na to, da je v drugih državah vsako leto na novo 
registriranih le nekaj procentov električnih avtomobilov (Nikel, 2019). Slovenija je za primerjavo 
leta 2019 imela 50 % registriranih avtomobilov na dizelsko gorivo in 49 % avtomobilov na 
bencinsko gorivo (Statistični urad, 2019). To pomeni, da so si 1 % delila vsa vozila na alternativne 
pogone.  
Norveška vlada je zadnja tri desetletja veliko investirala v infrastrukturo potrebno za polnjenje 
električnih avtomobilov in tudi v finančne spodbude. Že leta 1990 je vlada začela uvajati spodbude 
za lastnike električnih vozil. Velike spremembe so se začele dogajati po letu 2000, ko je bila za 
lastnike električnih vozil, znižana cestna taksa, odstranjene cestnine in uvedeno brezplačno 
parkiranje ter polnjenje na nekaterih mestnih parkiriščih. Leta 2001 so odstranili tudi visok 25 % 
davek na novo vozilo, leta 2005 pa so voznikom omogočili uporabo avtobusnih pasov (Nikel, 
2019). Tudi elektrika, ki je potrebna za pogon vozil, je pridobljena na čist način, saj približno 98 
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% električne energije proizvedejo iz obnovljivih virov energije, predvsem iz hidroelektrarn 
(Figenbaum in Kolbenstvedt, 2016). 
V študiji, ki so jo objavili marca 2013 v Reuters, so davčne oprostitve nakupa električnega 
avtomobila vredne skoraj 11.000 ameriških dolarjev, to je 1.400 ameriškim dolarjem na leto v 
celotni življenjski dobi avtomobila (8 let). Vrednost oprostitve cestnine za vožnjo v mestu Oslo 
znaša 1.400 ameriških dolarjev na leto; brezplačno parkiranje je vredno približno 5.000 ameriških 
dolarjev na leto; električni avtomobili se izogibajo tudi drugim manjšim pristojbinam v vrednosti 
400 dolarjev na leto. Tako se letna ugodnost lastništva električnega avtomobila v Oslu ocenjuje na 
8.200 ameriških dolarjev za vsak avtomobil (Doyle in Adomaitis, 2013). 
 
12.2. Politika subvencioniranja električnih vozil v Nemčiji 
Nemčija ima največji trg osebnih avtomobilov v Evropi, vendar je uvrščena na 5. mesto glede 
števila električnih vozil v Evropi in na 8. mesto na svetu (Cobb, 2017). Leta 2019 je bilo v Nemčiji 
prodanih 1,75 % električnih vozil; večino trga osebnih vozil še vedno zasedajo bencinski in dizelski 
avtomobili (Bekker, 2019). 
Maja leta 2010 so si z Nacionalnim programom za električno mobilnost zadali cilj, da bi do leta 
2020 v Nemčiji vozili milijon električnih avtomobilov. Vlada pa je sporočila, da bo poleg subvencij 
za električna avtomobila, ki znašajo 4.000 eurov (4.437 dolarjev), in subvencij za priklopna 
hibridna vozila, ki znašajo 3.000 eurov (3388 dolarjev), če vozilo stane manj kot 60.000 evrov, 
financirala tudi razne projekte in raziskave na področju električne mobilnosti (Bellon, 2020). Od 
aprila 2016 so lastniki električnih vozil oproščeni cestne takse za obdobje petih let od datuma prve 
registracije. Istega leta je bila oprostitev cestne takse podaljšana iz petih na deset let (Blau, 2020). 
Nemčija ima zanimiv pristop do subvencij, saj polovico prispeva država, polovico pa avtomobilski 
proizvajalci. Leta 2019 je država posodobila program. Kupci električnih avtomobilov, vrednih 
40.000 evrov ali manj, so dobili 6.000 evrov, kupci avtomobilov, vrednih od 40.000 do 60.000 
evrov, pa so dobili 5.000 evrov. Zaradi izrednih razmer je država leta 2020 subvencijam za vozila, 
cenejša od 40.000 evrov, dodala še 3.000 evrov bonusa, kar pomeni skupnih 9.000 evrov (približno 
10.000 dolarjev). Poleg tega želijo z naslednjim letom zvišati davek na vsa vozila, ki presegajo 
določeno število emisijskih izpustov (Lambert, 2020). 
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13. Zaključek 
Električni avtomobili so vsekakor okolju bolj prijazni; njihova proizvodnja ustvari nekoliko več 
emisij kot proizvodnja standardnih avtomobilov z motorjem na notranje izgorevanje. Toda nivo 
ustvarjenih emisij se v primerjavi s standardnimi vozili drastično zmanjša, ko pričnemo avto voziti. 
V času življenjske dobe avtomobila so emisije skoraj ničelne; seveda nivo niha odvisno od načina 
pridobivanja električne energije, potrebne za pogon vozila. Prebivalstvo je ekološko bolj osveščeno 
kot kadarkoli prej; zavedamo se svojega vpliva na okolje in na prihodnost, kar se kaže v vseh 
aspektih našega življenja, npr. recikliranje odpadkov, nakupovanje izdelkov, ki imajo večkrat 
reciklirano embalažo, podpiranje podjetij, ki imajo vzpostavljeno okolju bolj prijazno oskrbovalno 
verigo, in navsezadnje tudi nakupovanje ekoloških vozil. Trenutno imajo odrabljene baterije 
električnih vozil največje negativne posledice za okolje, saj jih večino le uničimo ali odvržemo na 
odpad. Obstajajo možnosti ponovne uporabe baterij z namenom hranjenja energije, pridobljene iz 
sončnih ali vetrnih elektrarn ali recikliranja in ponovnega koriščenja nekaterih materialov in kovin. 
Obe možnosti so mogoče, vendar se denarno ne izplačajo in se zato niso razvile.  
Preko raziskovanja smo prišli do zaključka, da se ozaveščenost prebivalstva širi, kar pomeni, da si 
bodo potrošniki v prihodnosti želeli še več zelenih alternativ in možnosti minimalnega negativnega 
vpliva na okolje. To pomeni svetlo prihodnost za električna vozila, ki bodo v prometu prisotna v 
večjem številu. Ravno to dokazujejo podatki iz slovenskega statističnega urada, iz katerih je 
razvidno, da se vsako leto število novo registriranih električnih vozil veča. Trendi so podobni tudi 
v ostalih državah članicah EU in po vsem svetu; večina držav dodatno spodbuja nakup in uporabo 
ekoloških vozil preko raznih subvencij in stimulacij. Električna vozila so tudi varnejša in 
stabilnejša od standardnih vozil. Argumenti proti nakupu električnih vozil so največkrat njihova 
višja cena in njihov krajši doseg ter časovno potratno polnjenje. Z razvojem novejših, lažjih in bolj 
učinkovitih baterij se bo doseg avtomobilov podaljšal; njihova cena se bo v letih vsekakor znižala 
in se približala ceni standardnih vozil z motorjem na notranje izgorevanje; čas polnjenja se bo 
skrajšal, saj bo s pomočjo raznih projektov na razpolago večje število super hitrih polnilnih postaj.  
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Spodaj podpisani/­a Matija Drača Margitić študent/­ka Fakultete za pomorstvo in promet 
fakultete Univerze v Ljubljani, z vpisno številko 9170165, avtor/­ica pisnega zaključnega dela 
študija z naslovom: KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE IN TRENDI NAKUPOV 
ELEKTRIČNIH AVTOMOBILOV, 
 
IZJAVLJAM, 
1. * a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje 
pogoje, ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem 
deležu rezultat mojega samostojnega dela; 
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki pisnega 
zaključnega dela študija; 
3. da sem pridobil/-a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v 
pisnem zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil/­a; 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal/­a v skladu z etičnimi načeli in, 
kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil/­a soglasje etične komisije; 
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za 
preverjanje podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje 
podobnosti vsebine, ki je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam pravico 
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja 
pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL; 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem delu 
študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija; 
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
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V Portorožu, 3. 8. 2020 Podpis avtorja/-ice:   
 
  
 
 
* Obkrožite varianto a) ali b). 
 
